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摘要：以 !"""年为基准年，调查评价了山东省地表水生态环境现状及其动态变化状况，指出了山东省地表水
主要生态环境问题，即水资源短缺且利用率不高、地表水资源污染严重、河道断流、湖库萎缩、水生生物物种

减少、引黄泥沙问题比较突出。
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! 地表水资源现状及其变化分析

! ’! 地表水资源短缺问题比较突出
山东省多年平均降水量为 $-$.( //，水资源多

年平均总量为 !-(.$亿 /)，其中地表水多年平均资

源量为 %--.0 亿 /)，地下水多年平均资源量为

%(!.$亿 /)，地 表 水 与 地 下 水 重 复 计 算 量 为

(#.&亿 /)。山东省人均水资源量为 )"$.)! /)，低于

国际公认的维持一个地区社会经济发展所必须的人

均水资源量 % """ /) 的临界值，为全国人均水资源

量的 %!.-(1，水资源短缺问题十分突出。
!"""年山东省平均降水量为 $"-.)//，比多年平

均降水量偏少 %".!1；水资源总量为 !(!."&亿 /)，其

中地表水资源量为 %$).0&亿 /)，比多年平均地表水

资源量偏少 !$.(1；地下水资源量为 %#!.) 亿 /)，

比多年平均地下水资源量偏少 -.)1；地表水与地
下水重复计算量为 (#.% 亿 /)，人均地表水资源量

为 %0!.%$/)。

! ’" 地表水资源区域分布不均
山东省地表水资源量的区域分布规律是由东南

向西北递减，但因下垫面条件的影响，地表水资源量

区域分布的不均匀性比降水分布的不均匀性更大。

!"""年沂沭河流域地表水资源量为 (0.) 亿 /)，山

东沿海诸河水系地表水资源量为 #0.! 亿 /)，南四

湖水系地表水资源量为 !-.$ 亿 /)，黄河花园口以

下流域地表水资源量为 %0.&亿 /)，徒骇、马颊河流

域地表水资源量为 %".&亿 /)。

! ’# 地表水资源动态变化幅度大
!"""年山东省地表水资源量比 %&0$ 年地表水

资源量多 ($.(1，比多年平均地表水资源量偏少
!$.(1。全省地表水资源动态变化特点是年际变化
幅度大，季节分配不均匀。河流历年最大径流量与

最小径流量的极值比，在鲁北平原区和胶莱大沽河

区可达数十倍，甚至 %"" 多倍，在泰山以北、黄河干
流以南地区和湖西平原地区可达十几倍，在鲁东南、

湖东和胶东半岛地区极值比相对较小，一般不足 %"
倍。河流多年平均汛期 # 个月的径流量占全年的
-(1 2 &"1，而枯水期 0个月的天然径流量仅占全
年的 %"1 2 !(1，汛期洪水暴涨暴落，容易形成水
灾，枯水期径流量很小，甚至断流，水资源严重不足。

" 地表水资源利用的现状及其变化分析

" ’! 地表水资源主要用于农业
!"""年山东省地表水用水总量为 %%#.%$亿 /)，

其中农业用水量为 &$.$0亿 /)，占全省地表水用水

总量的 0#.$&1，工业用水量为 %!.0"亿 /)，占全省

地表 水 用 水 总 量 的 %%.!%1，生 活 用 水 量 为
#.$0亿 /)，占全省地表水用水总量的 #.%"1。
在全省 %-个城市中，淄博、聊城、菏泽、滨州、临

沂、济南、潍坊和济宁 0个城市的农业用水量均超过
其地表水资源利用量的 0"1，枣庄、东营、烟台、泰
安、威海和莱芜 $个城市的农业用水量均超过其地
表水资源利用量的 $"1，德州、日照和青岛 ) 市农
业用水量占地表水资源利用量的比例相对较少

（图 %）。
" ’" 地表水资源利用量区域差异较大

!"""年滨州与临沂 ! 个城市地表水用量超过
%"亿 /)；聊城、济宁、济南和潍坊 #个城市地表水用
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量为 ! " #$亿 %&；烟台、青岛、淄博、枣庄、东营和泰

安 !个城市的地表水资源利用量变化范围为 ’(&! "
)()*亿 %&；威海、日照、菏泽、德州和莱芜 + 个城市
的地表水资源利用量为 $(!# " #(,’亿 %&（图 ’）。

图 ! 山东省地表水资源利用量区域分布

图 " 山东省地表水资源区域利用量

农业用水量以滨州、临沂、聊城 & 个城市为最
大，超过 * 亿 %&。青岛、烟台、济南、临沂 ) 个城市
地表水生活用水量均超过 + $$$万 %&。泰安、济宁、

烟台、潍坊、临沂、济南、滨州 !个城市地表水工业用
水量均超过 !$$$万 %&。

" -# 地表水用量呈快速增加的趋势
’$$$ 年全省地表水用量比 #*,! 年增加了

’)(.,/，其中农业用水量增加了 #!(+!/，工业用水
量增加了 &’(+)/，生活用水量增加了 )+(!/。
与 #*,!年相比，地表水用量增加的城市是济

南、淄博、东营、潍坊、泰安、日照、滨州和菏泽。其中

济南市地表水用量增加了 ,)(,!/，淄博市增加了
+,($!/，滨州市增加了 ’’(’./。地表水用量减少
的城市是青岛、枣庄、烟台、济宁、威海、莱芜、德州和

聊城。其中青岛市地表水用量减少了 .&(!*/，烟
台市地表水用量减少 &#(.$/，聊城市减少了
*(##/。

# 地表水资源污染现状及其变化分析

# -! 地表水污染性质以有机污染为主
山东省河流主要污染物是有机耗氧物、挥发酚、

01&20和石油类。’$$$年在 #*条省控河流的 !.个

监测断面中，34567的断面超标率（按89&,&,—,,
《地面水环境质量标准》!类标准评价，下同）为
!#(’/，最大年均值超标 ’$(’,倍。945+ 断面超标

率为 !’(./，最大年均值超标 &.(*+ 倍。01&20 断
面超标率为 +!(&/，最大年均值超标 )#(,.倍。:0
断面超标率为 ’+()/，最大年均值超标 ’$’ 倍。石
油类断面超标率为 &’(,/，最大年均值超标
#’(#)倍。
湖泊、水库污染因子均以有机耗氧物质、;<和

;0为主要超标项目。在全省 ,个湖泊与水库的 ’’
个监测点中，34567超标率为 &#(,/，最大年均值超
标 ’(&$ 倍。945+ 超标率为 &#(,/，最大年均值超
标 #(,! 倍。;< 超标率 ’’(./，最大年均值超标
’(#+倍。
# -" 河流水质以超!类为主
在 !.个省控监测断面中，水质超过"类标准的

断面有 &.个，占 ++(’/；符合!类水质标准的断面
#$个，占 #)(*/；符合#类水质标准的断面 +个，占
.(+/；符合$类水质标准的断面 &个，占 )(+/。
根据综合污染指数评价，全省 +’(./的河流属

于严重污染和重污染，只有黄河为清洁河流（见图

&）。按污染程度由高到低的顺序，属严重污染的河
流是白浪河、城郭河、孝妇河、泗河、小清河和大汶

河；属重污染的河流是徒骇河、广利河、马颊河和胶

莱河；属中污染的河流是洙赵新河、沭河；属轻污染

是京杭运河；属尚清洁的河流是潍河、东渔河、大沽

河、母猪河和沂河。

图 # 山东省河流污染程度

# -# 主要湖泊、水库富营养化程度严重
东平湖、南四湖、大明湖、卧虎山水库、峡山水

库、锦绣川水库、崂山水库和门楼水库 , 个省控湖
泊、水库均重富营养化。南四湖和大明湖水质超"
类，东平湖水质符合!类标准。其余 +座水库均符
合或优于!类水质标准。
# -$ 地表水水质污染呈波动变化
“九五”期间，在 #* 条省控河流的 !. 个监测断
面中，有 ’&个断面污染呈下降趋势，有 &)个断面污
染呈上升趋势。南四湖和大明湖水质有所好转，但

整体水质仍劣于"类。东平湖水质污染稍有加重，
但符合!类水质标准，呈重富营养化程度。有 +座
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省控水库水质均有所下降。

! 江河断流及湖库萎缩状况

! !" 江河断流状况
山东省河道断流问题以黄河断流最为突出，综

合分析黄河断流现象，具有 "个特征：!黄河断流频
次和天数不断增加。从 #$%& 年到 #$$$ 年间，黄河
利津站断流次数达 ""次，断流天数达 #’($ )。&’世
纪 $’年代以前，利津站每年发生断流的次数一般为
# * + 次，断流天数一般为 , * &" )，最长的是 #$(#
年，为 +- )；#$$#年以后，利津站河流断流次数一般
为 + * -次，断流天数为 %, * &&-)。"黄河首次断流
时间提前。黄河利津站在 &’ 世纪 $’ 年代以前，一
般五六月份出现断流现象。进入 &’ 世纪 $’ 年代，
黄河利津站的断流时间已提前到二三月份。在

#$%& * #$$+年间，黄河泺口断面发生断流的时间一
般在六七月份，#$$, * #$$(年间发生断流的时间提
前到 & 月份。#黄河断流区段长度在不断扩大。
#$%& * #$%$年间，黄河断流区段长为 #’" * +#- ./；
#$(’ * #$($年间，黄河断流区段长为 &’’ * +’’ ./；
#$$& * #$$(年黄河断流区段多在 +’’ ./以上，#$$,
年黄河断流区段长为 -(+ ./，#$$-年黄河断流河段
长为 ,%$ ./，#$$% 年黄河断流区段长达 %’" ./。

$黄河断流危害大。黄河断流对山东省工农业生产
和人民生活带来严重影响。黄河断流不仅使全省沿

黄 -+处大中小型引黄灌区的约 (+万 0/& 农田灌溉

受到影响，黄河三角洲 #(-1#- 万头牲畜饮水困难，
而且使黄河三角洲地区土壤盐碱化程度加重，生态

环境更加脆弱。

! !# 湖泊水库萎缩状况
山东省湖泊、水库萎缩状况主要有 + 个特点：

!湖泊水位持续下降，低于死水位的天数增加。南四
湖上级湖死水位为 ++1’ /，下级湖死水位为 +#1, /。
#$-, * #$(’ 年南四湖上级湖低于死水位的天数为
#-, )，下级湖为 -(, )；#$(# * #$$- 年南四湖上级湖
低于死水位的天数为 #+%- )，下级湖为 # (’( )；南四
湖上级湖低于死水位的年平均天数为 ,#1" )，下级
湖达 (+1#)。"湖泊泥沙淤积严重，湖面萎缩，容积减
少。南四湖多年平均年入湖泥沙量为 ""#1%#万 /+，

出湖泥沙量为 +1(+万 /+，年淤积量达 "+%1((万 /+，

占入湖泥沙量的 $$1#2，年平均淤积厚度为 " //，
平均每年湖泊库容减少约 ’1#+2。#$($年 ##月至
#$$’年 ,月东平湖连续 %个月出现干湖现象。#水
库淤积量不断增大。#$(- 年全省水库淤积总量为
&((-+1+万 /+，到 &’’’年增加到 "#$($1’,万 /+。

$ 水生生物现状及其变化

$ !" 水生生物现状
山东省水生与沼泽植物种类约 ##’种，分属 ++

科，其中莎草科 && 种，禾本科 #, 种，眼子菜科 ##
种，此外尚有睡莲科、玄参科、香蒲科、蓼科、雨久花

科、水鳖科、泽泻科、葫芦科、龙胆科、小二仙草科、茨

藻科等植物一至数种［#］。

山东省水生植物主要有挺水植物、漂浮植物、沉

水植物和浮叶植物 "大类。挺水植物以菰（!"#$%"$
&$’(&")*+,$）、芦苇（-.,$/0"123 &+00(%"3）、莎草（4$,25
366 7）、飘拂草（8"09,"31:*"3 366 7）、香蒲（;:6.$ +,"2%1$*"3）、
泽泻（<*"3"0$ +,"2%1$*2）等为代表。漂浮植物常见种
类有浮萍（ =20%$ 0"%+,）、紫萍（>6",+’2,$ 6+*:,,."#$）、
凤 眼 莲 （ ?"&..+,%"$ &,$33"623 ）、 满 江 红
（<#+**$ "09,"&$1$）、大漂（ -"31"$ 31,1"+123）等。沉水植
物主要有金鱼藻（ 42,$1+6.:**(0 ’202,3(0）、黑藻
（@:’,"**$ A2,1"**$1$）、狐尾藻（B:,"+6.:**(0 36"&$1(0）、
苦草（C$**"3%2,"$ /"/$%12$）、蓖齿眼子菜（- 7 0$*$"%(3）
等植物。浮叶植物常见的植物主要有睡莲（D:06.2$2
121,$/+%$）、芡实（?(,:$*2 )2,+E）、菱（;,$6$ "%&"3$ A$, 7
F($’,"&$(’$1$）、荇菜（D:06.+"’23 62*1$1(0）等。
山东省沼泽植被区系组成较为简单，多为世界

性的种类。在种类组成上以芦苇、菰、泽泄、香蒲、三

棱草等属的种类为主。其主要分布区为南四湖湖滨

洼地、平原低洼地与河流地带及滨海湿地。

$ !# 水生生物变化状况
近几十年来，由于受河流污染、湖泊萎缩、黄河

断流等生态环境恶化的影响，山东省水生生物物种

发生很大变化。如小清河河道内水生生物受工业废

水、河水水质污染的影响，群落结构发生了明显的演

替。小清河中原有大银鱼、鲤鱼、黄鳝等 &’ 多种经
济鱼类及中华绒蟹，由于河水污染，大银鱼和中华绒

蟹已基本绝迹，鲤鱼、鲫鱼、河鲶、乌鳢等经济鱼类难

以生存，只能见到耐污种类泥鳅，鱼类种群组成遭到

破坏。上游清洁段有挺水植物水竹叶、慈菇，浮水植

物槐叶萍、紫萍，沉水植物黑藻、苦草等 ++种水生植
物；而上游严重污染段挺水植物和浮水植物绝迹，仅

在河床岗丘和河边生有耐污染的莲子草等水生植

物；中、下游重污染段只生长了少量芦苇、水毛花和

香附子等水生植物［&］。南四湖、东平湖等湖泊因湖

面萎缩、水位持续下降、淤积容量增加，造成鱼类洄

游路线阻断，鲤、鲫、鳜、长春鳊等经济鱼类的种类和

数量持续下降，黄颡鱼、乌鳢等沼泽性鱼类繁衍失

控，水生植物的过渡繁殖，导致湖内物种区系组成日

趋简单［+］。黄河三角洲是暖温带 （下转第 ,,页）
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水厂取水口和下游南通港水厂取水口污染不明显，

叠加背景值后，评价江段的近岸仍能达到!类水功
能区划要求。而在事故排污时，对长江评价段将造

成污染，在排水口上、下游近岸会有明显污染区域

（劣于!类水质），上、下游取水口水源保护区内水质
也会受到显著影响，其中南通港水厂取水口水质由

!类变为"类。为了切实保护长江水环境，使长江
评价段达到功能区划要求，建议地方水行政主管部

门、环境保护主管部门以及南通市港闸区污水处理

厂等相关部门，采取以下主要措施：#强化长江各水
功能区的管理，加强对排污口水质、水量以及所在水

功能区的水质状况监测与分析，依法行政，确保功能

区水质达到相应标准。$各有关部门需对水源地采

取有效的保护措施，划定水源地保护区范围，实施区

域污染物排放总量控制。%南通港闸区污水处理厂
在设计时需考虑采取未达标回路处理分流系统，将未

达标尾水收回污水厂内再处理，杜绝事故性排污，确

保尾水达到一级排放标准。&南通港闸区污水厂在
技术条件可能的情况下，应尽量将排污口伸入江中，

采用深水混合排放方式，同时完善排水口消力坎设计

与施工，做好河床与江堤边坡的维护工作。
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地区最完整、最广阔的湿地生态系统，艾里湖、大芦

湖是因黄河引水而形成的湿地生态系统，均是许多

候鸟栖息的地方，由于黄河断流，水源短缺，致使其

湿地生态系统失去天然蓄水库，生态系统的脆弱性

更为突出，严重影响珍贵生物物种资源的分布和栖

息环境［,］。

! 地表水资源利用中的主要问题

! "" 有效利用率不高
山东省地表水资源利用率不高，主要表现在两

个方面：一是地表水拦蓄利用率低。全省入海河流

100多条，除黄河外，年入海水量约 !!132亿 41。一

般年份全省地表水拦蓄利用量仅 +0 亿 41，占地表

水资源量的 105。二是地表水资源浪费比较严重。
受输水工程和用水技术的限制，山东省农业灌溉水

利用系数仅为 03,2左右，工业用水重复利用率全省
平均为 205左右，万元产值取水量为 ,+!41，有些城

市达 200 . +0041，水资源浪费问题比较突出。

! "# 引黄泥沙问题比较突出
目前山东省已有 !! 个城市的 6+ 个县（市、区）

使用黄河水，引黄灌溉面积近 +, 万 74-。!*2+ .
!**0年间，全省共引黄河水约 !20/亿 41，引进泥沙

约 --3+6亿 8。这些泥沙的 ,63-5分布在沉沙区，
1+325分布在各级渠系，+3+5进入田间，6325下泄
排水系统［2］。

引黄泥沙对生态环境的不利影响是：#沉沙区
的泥沙常引起风沙灾害。自复灌以来至 !**0年，全
省开辟沉沙区 , 万 74-，累计沉沙约 +3!1 亿 41，

205以上的面积出现不同程度的沙化现象。大量的
粗颗粒泥沙集中堆积在沉沙区中，形成沙丘和沙垄，

在干燥多风的春冬季节，风吹沙扬，沙土迁移，形成

风沙灾害，其影响范围达 - . 1 94。$输水渠清淤弃
土占压大量耕地，引起土壤沙化。至 !**0年全省累
计清淤达 2亿 41 左右，按平均堆高 , 4计，则占农
田 !31万 74- 左右。%排水河道淤积。资料表明，
进入骨干河道的引黄泥沙占同期河道总淤积量的

,05左右，影响了防洪除涝。
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